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Ansatz von Einwirkungen aus Grund- und  
Oberflächenwasser nach DIN 19702 für die  
Bemessung von Massivbauwerken im Wasserbau 
Bernhard Odenwald  
 
Im Juni 2010 erschien die vollständig überarbeite DIN 19702 für den Nachweis 
der Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von Massivbau-
werken im Wasserbau. Dabei wurden die in den internationalen und nationalen 
Grundnormen des Bauwesens entwickelten Grundsätze und Begriffe berücksich-
tigt. Einen wesentlichen Einfluss auf die Bemessung von Wasserbauwerken haben 
zumeist die aus Grund- und Oberflächenwasser resultierenden Druck- und Strö-
mungskräfte. Diese Kräfte sind i. d. R. nicht nur räumlich sondern auch zeitlich 
veränderlich und können oft einen erheblichen Schwankungsbereich aufweisen. 
Um einerseits eine ausreichende Sicherheit des Bauwerks zu gewährleisten und 
andererseits eine wirtschaftliche Bemessung zu ermöglichen, sind die aus diesen 
Einwirkungen resultierenden Kräfte und Beanspruchungen unter Berücksichti-
gung der Schwankungsbereiche und deren Unsicherheiten sowie der gegenseiti-
gen Abhängigkeiten festzulegen. Anhand eines einfachen Beispiels wird die Be-
anspruchung eines Wasserbauwerkes durch Grund- und Oberflächenwasser darge-
stellt. Dabei werden die Schwierigkeiten bei der Festlegung charakteristischer 
Werte für die Einwirkungen erläutert, die sich aus der Abhängigkeit der Grund-
wasserverhältnisse von den Oberflächenwasserständen ergeben. 
Stichworte: Massivbauwerke, Wasserbau, bautechnische und geotechnischen 
Nachweise, Einwirkungen, Grundwasser, Oberflächenwasser 
1 Einleitung 
An den Bundeswasserstraßen im deutschen Binnenland mit einer Gesamtlänge 
von ca. 7.300 km existieren zahlreiche Schleusen und Wehranlagen, die vielfach 
bereits ein hohes Alter aufweisen. Deshalb ist davon auszugehen, dass in den 
nächsten Jahrzehnten bei den Wasserbauwerken umfangreiche Instandsetzungs-
arbeiten oder Ersatzneubauten erforderlich werden. Sowohl beim Neubau als 
auch bei der Instandsetzung von Massivbauwerken im Wasserbau ist die im Juni 
2010 erschienene, vollständig überarbeite DIN 19702 für den Nachweis der 
Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit maßgebend. Bei der 
Überarbeitung der DIN 19702 (2010) wurden die in den internationalen und na-
tionalen Grundnormen des Bauwesens entwickelten Grundsätze und Begriffe 
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berücksichtigt. So wurden z. B. die Berechnungsgrundlagen an das Teilsicher-
heitskonzept angepasst und die Einwirkungen ständigen, vorübergehenden und 
außergewöhnlichen Bemessungssituationen zugeordnet, wobei den wasserbau-
spezifischen Einwirkungen Teilsicherheitsbeiwerte zugewiesen wurden (Kunz, 
2010). In der im Februar 2013 erschienenen, nochmals geringfügig überarbeite-
ten Fassung der DIN 19702 wurde im Wesentlichen auf die 2012 bauaufsichtlich 
eingeführten Eurocodes (Normenreihe DIN EN 1990 ff.) Bezug genommen. 
Einen wesentlichen Einfluss auf die Bemessung von Wasserbauwerken haben 
zumeist die aus Grund- und Oberflächenwasser resultierenden Druck- und 
Strömungskräfte. Dies betrifft sowohl die im Betriebszustand auf das Bauwerk 
und den Baugrund einwirkenden Kräfte als auch die während des Bauzustands 
auf die Baugrube und deren Verbau einwirkenden Kräfte. Diese Kräfte sind 
i. d. R. sowohl räumlich als auch zeitlich veränderlich und können oft einen er-
heblichen Schwankungsbereich aufweisen. Um einerseits eine ausreichende Si-
cherheit des Bauwerks zu gewährleisten und andererseits eine wirtschaftliche 
Bemessung zu ermöglichen, sind die aus Grund- und Oberflächenwasser resul-
tierenden Kräfte und Beanspruchungen unter Berücksichtigung der Schwan-
kungsbereiche und deren Unsicherheiten sowie der gegenseitigen Abhängigkei-
ten festzulegen. 
Nachstehend wird anhand eines einfachen Beispiels die Beanspruchung eines 
Wasserbauwerkes durch Grund- und Oberflächenwasser erläutert. Dabei werden 
die normativen Grundlagen für die Ermittlung und den Ansatz von Einwirkun-
gen und Beanspruchungen aus Grund- und Oberflächenwasser in den geotechni-
schen und bautechnischen Nachweisen dargestellt. Insbesondere wird auf die 
Schwierigkeiten bei der Festlegung charakteristischer Werte für die Einwirkun-
gen eingegangen, die sich aus der Abhängigkeit der Grundwasserverhältnisse 
von den Oberflächenwasserständen ergeben. 
2 Beispielberechnung mit charakteristischen Einwirkungen  
2.1 Berechnungsmodell 
Die Einwirkungen aus Grund- und Oberflächenwasser auf ein Wasserbauwerk 
werden anhand des in Abbildung 1 dargestellten vereinfachten Beispiels einer 
Schleusenkammerwand erläutert. Auf der Außenseite wird die Kammerwand 
von Oberkante Kammersohle bis zu einer Höhe von 15 m durch den Erddruck 
belastet. Die Feuchtwichte des Erdstoffes wird mit  = 20 kN/m³ und die Wichte 
unter Auftrieb mit ’ = 11 kN/m² angesetzt. Der wirksame Reibungswinkel des 
als kohäsionslos (c’ = 0) angenommenen Bodens beträgt ’ = 30°. Vereinfacht 
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wird der Erddruck als horizontal auf die Wand wirkend angenommen. Nach DIN 
4085 (2011) wird der erhöhte aktive Erddruck (arithmetisches Mittel aus Erdru-
hedruck und aktivem Erddruck E = ½·(E0 + Ea)) angesetzt. Auf der Innenseite 
der Kammerwand wird der Wasserdruck aus dem Schleusenwasserstand mit ei-
nem spezifischen Gewicht des Wassers von W = 10 kN/m³ berücksichtigt. 
2.2  Berechnungsbeispiel 1 
In dieser Berechnung wird angenommen, dass sich der Grundwasserstand auf 
gleicher Höhe wie der Kammerwasserstand 4 m über Kammersohle (auf Unter-
wasserstand) befindet (Abbildung 1). Die daraus resultierenden, charakteristi-
schen Werte des Erddrucks Ek, des von außen wirkenden Grundwasserdrucks 
W1,k und des von der Schleusenkammer wirkenden, stützenden Wasserdrucks 
W0,k sowie die daraus folgenden charakteristischen Schnittkräfte (Querkraft Qk 
und Moment Mk) am Übergang der Kammersohle zur Kammerwand sind eben-
falls aus Abbildung 1ersichtlich. 
 
Abbildung 1: Berechnungsbeispiel 1: Grundwasserstand und Kammerwasserstand 4 m über 
Kammersohle 
2.3 Berechnungsbeispiel 2 
In diesem Berechnungsbeispiel wird ein Grundwasserstand auf Höhe der Gelän-
deoberfläche (15 m über Kammersohle) bei einem Kammerwasserstand von 4 m 
über Kammersohle (auf Unterwasserstand) angenommen. Dieses Beispiel stellt 
z. B. eine Schleuse in einem staugeregelten Fluss dar, bei der der Grundwasser-
stand bei einem maßgebenden Hochwasser bis auf Geländehöhe ansteigt. Wei-
terhin wird auf der sicheren Seite liegend angenommen, dass der Grundwasser-
stand bei gleichzeitig schnell abfallendem Unterwasserstand zunächst auf dieser 
Höhe verbleibt. Dadurch ergibt sich die maximale Wasserstandsdifferenz zwi-
schen dem noch auf Geländehöhe anstehenden Grundwasserstand auf der Au-
ßenseite der Kammerwand und dem bereits wieder auf einen Normalwasser-
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stand abgefallenen Unterwasserstand auf der Innenseite der Kammerwand. In 
Abbildung 2 sind das Berechnungsbeispiel sowie die resultierenden, charakteris-
tischen Werte für die Einwirkungen und die Schnittgrößen dargestellt.  
 
Abbildung 2: Berechnungsbeispiel 2: Grundwassereinstau bis Geländeoberfläche, Kam-
merwasserstand 4 m über Kammersohle 
Die durch den erhöhten Grundwasserstand bewirkte Zunahme des äußeren Was-
serdrucks ist wesentlich größer als die Reduzierung des Erddrucks infolge des 
Auftriebs. Gegenüber dem Zustand bei ausgeglichenem Grund- und Kammer-
wasserstand (Abbildung 1) erhöhen sich die Schnittgrößen um mehr als 70 %. 
2.4 Berechnungsbeispiel 3 
In dieser Berechnung wird angenommen, dass der Grundwasserstand maximal 
2 m höher ansteht als der Kammerwasserstand, der sich wiederum 4 m über 
Kammersohle (auf Unterwasserstand) befindet. Dieses Beispiel stellt z. B. eine 
Schleuse in einem Schifffahrtskanal dar, bei dem das Unterwasser als Vorfluter 
für das Grundwasser fungiert und der Kanalwasserstand im Oberwasser infolge 
einer Dichtung des Kanalbettes deutlich über dem Grundwasserstand ansteht. In 
Abbildung 3 sind das Berechnungsbeispiel sowie die resultierenden, charakte-
ristischen Werte für die Einwirkungen und die Schnittgrößen dargestellt.  
Bei Annahme eines nur maximal 2 m über dem Kammerwasserstand anstehen-
den Grundwasserstandes erhöhen sich die Schnittgrößen gegenüber dem Zu-
stand mit ausgeglichenem Grund und Kammerwasserstand (Abbildung 1) nur 
geringfügig und liegen deutlich unter denjenigen für ein Grundwasserstand auf 
Höhe der Geländeoberfläche (Abbildung 2). 
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Abbildung 3: Berechnungsbeispiel 3: Grundwasserstand 2 m über Kammerwasserstand, 
Kammerwasserstand 4 m über Kammersohle 
Insgesamt ist aus den Berechnungsbeispielen ersichtlich, dass die aus dem 
Grundwasser und dem Oberflächenwasser resultierenden Wasserdrücke maßge-
bende Einwirkungen für Bemessung der Schleusenkammer darstellen. Dabei hat 
die Festlegung des Grundwasserstandes in Verbindung mit dem jeweiligen 
Kammerwasserstand einen wesentlichen Einfluss auf die ermittelten Schnittgrö-
ßen.  
3 Normative Grundlagen 
3.1 Allgemeines 
Der Eurocode DIN EN 1990 (2010) ist die neue europäische Grundlagennorm 
für die Tragwerksplanung und stellt zusammen mit dem nationalen Anhang DIN 
EN 1990/NA (2010) auch die Grundlage für die statische Bemessung von massi-
ven Wasserbauwerken der deutschen Bundeswasserstraßen dar. Die auf dem Eu-
rocode basierende DIN 19702 (2012) legt die ergänzenden, grundlegenden An-
forderungen an die Zuverlässigkeit (Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und 
Dauerhaftigkeit) für Massivbauwerke im Wasserbau fest. Eine detaillierte Zu-
sammenstellung der wesentlichen Regelungen dieser Normen für den Ansatz 
von Einwirkungen aus Grund- und Oberflächenwasser enthält Odenwald (2011). 
3.2 Regelungen der DIN 19702 
Für die Ermittlung maßgebender Wasserstände wird festgelegt: 
– Bei der Zusammenstellung der jeweiligen Wasserstände ist zu beachten, 
dass zu den einzelnen Wasserständen auf einer Seite eines Bauwerks (z. B. 
Oberwasser) je nach Art und Nutzung des Bauwerkes ein Spektrum zugehö-
riger, möglicher Wasserstände auf der anderen Seite des Bauwerks (z. B. 
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Unterwasser) sowie ein Spektrum zugehöriger, möglicher Grundwasserstän-
de festzulegen ist. 
– Die maßgebenden Wasserstände bei Kanalhaltungen, Kanälen und stehen-
den Gewässern sind entsprechend der Nutzung jeweils für ständige bzw. 
veränderliche und außergewöhnliche Einwirkungen festzulegen. 
– Die maßgebenden Wasserstände für ein massives Wasserbauwerk an einem 
frei fließenden Gewässer sind in der Regel für ständige bzw. veränderliche 
Einwirkung aus einem Abfluss mit einem Wiederkehrintervall von T = 100 a 
(jährliche Überschreitungswahrscheinlichkeit 10−2) und für die außerge-
wöhnliche Einwirkung mit einem Wiederkehrintervall von T = 1.000 a (jähr-
liche Überschreitungswahrscheinlichkeit 10−3) zu bestimmen. 
Für den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- und Ober-
flächenwasser in den Tragfähigkeitsnachweisen sind nachstehend die wesentli-
chen Festlegungen der DIN 19702 (2013) aufgeführt, die die Regelungen der 
DIN EN 1990 (2010) ergänzen bzw. präzisieren: 
– Kräfte aus Wasserdrücken, auch Grundwasserdrücken, sind veränderliche 
Einwirkungen. Sie dürfen jedoch für die Bestimmung des Teilsicherheitsbe-
iwertes als ständige Einwirkungen berücksichtigt werden, wenn der Wasser-
druck aufgrund geometrischer Randbedingungen begrenzt ist. 
– Eine geometrische Randbedingung liegt z. B. vor, wenn der veränderliche 
Wasserstand durch eine Überlaufkante nach oben begrenzt wird. Geometri-
sche Randbedingung können auch durch betriebliche Maßnahmen (z. B. Ab-
senken des Grundwasserstands bei Trockenlegung) herbeigeführt werden. 
– Aus Wasserdrücken auf das Bauwerk wirkende Kräfte werden als äußere 
Kräfte gesondert berücksichtigt und nicht mit anderen Kräften verrechnet. 
Bei um- oder unterströmten Bauwerken oder Bauteilen (z. B. massive Ufer-
wände) dürfen die beidseits wirkenden Wasserdrücke zu einer Einwirkung 
zusammengefasst werden. 
Für die Tragfähigkeitsnachweise sind die Einwirkungen aus Grund- und Ober-
flächenwasser mit Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 1 der DIN 19702 
(2013) zu beaufschlagen. Die Teilsicherheitsbeiwerte unterscheiden sich nach 
Bemessungssituation und Wirkung (günstig / ungünstig). Ergänzende Erläute-
rungen zur Wahl der Teilsicherheitsbeiwerte für den Ansatz von Wasserdrücken 
gibt Kunz (2014). 
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4 Beispielberechnung mit Bemessungswerten 
4.1 Allgemeines 
Die nachstehend aufgeführten Berechnungen basieren auf den in Abschnitt 2 
beschriebenen Berechnungsbeispielen. Für die Ermittlung der Schnittkräfte wer-
den jedoch Bemessungswerte der Einwirkungen aus Grund- und Oberflächen-
wasser sowie aus Erddruck anstatt charakteristischer Einwirkungen angesetzt. 
Dabei wird nach günstiger oder ungünstiger Wirkung der Einwirkung und dem 
Ansatz der Wasserdrücke als veränderliche oder ständige Einwirkung aufgrund 
geometrischer Begrenzung unterschieden. Weiterhin wird jeweils die ständige 
Bemessungssituation vorausgesetzt.  
4.2 Berechnungsbeispiel 2 
Der Erddruck als ungünstige, ständige Einwirkung ist mit einem Teilsicherheits-
beiwert  = 1,35 zu multiplizieren. Da der Grundwasserstand und der Kammer-
wasserstand unter den hier vorliegenden Annahmen nicht als voneinander ab-
hängig angesehen werden können, ist eine Zusammenfassung der Einwirkungen 
aus den beiden Wasserdrücken nicht möglich. Der Wasserdruck aus dem bis zur 
Geländeoberfläche reichenden Grundwasserstand ist jedoch geometrisch be-
grenzt und kann deshalb ebenfalls mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,35 für 
ungünstige, ständige Einwirkungen multipliziert werden. Der Kammerwasser-
stand kann bei Ansatz eines unteren Wertes des Unterwasserstandes (z. B. hyd-
rostatischer Stau der unteren Kanalhaltung) ebenfalls als geometrisch begrenzt 
angesetzt werden. Der Wasserdruck aus dem Kammerwasserstand ist deshalb 
mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 für günstige, ständige Einwirkungen zu 
multiplizieren. In Abbildung 4 sind die Bemessungswerte der Einwirkungen aus 
Wasser- und Erddrücken sowie der resultierenden Beanspruchungen dargestellt.  
 
Abbildung 4: Berechnungsbeispiel 2, Bemessungswerte 
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Aufgrund des geringen Einflusses des stützenden Kammerwasserdruckes auf die 
Schnittgrößen und der geometrischen Begrenzung des Grundwasserstandes ent-
sprechen die Bemessungswerte der Schnittgrößen ungefähr dem 1,35-fachen der 
charakteristischen Werte. 
4.3 Berechnungsbeispiel 3 
Hier wird davon ausgegangen, dass der maßgebende Grundwasserstand 2 m 
über dem Kammerwasserstand liegt und dass die beiden Wasserstände ebenfalls 
nicht als voneinander abhängig betrachtet werden können. Der aus dem Grund-
wasserstand resultierende Wasserdruck ist nicht geometrisch begrenzt und ist 
deshalb mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,5 für ungünstige, veränderliche 
Einwirkungen zu multiplizieren. Der Wasserdruck aus dem Kammerwasserstand 
ist aufgrund der angenommenen geometrischen Begrenzung wieder mit dem 
Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 für günstige, ständige Einwirkungen zu multipli-
zieren In Abbildung 5 sind die Bemessungswerte der Einwirkungen aus Wasser- 
und Erddrücken sowie der resultierenden Beanspruchungen dargestellt. 
 
Abbildung 5: Berechnungsbeispiel 3, Bemessungswerte 
Aufgrund des wegen fehlender geometrischer Begrenzung erhöhten Teilsicher-
heitsbeiwerts für den Grundwasserdruck liegen die Bemessungswerte der 
Schnittgrößen ungefähr um das 1,4-fache über den charakteristischen Werten. 
Aus der Gegenüberstellung mit Abbildung 4 ist jedoch ersichtlich, dass bei An-
satz eines lediglich 2 m über dem Kammerwasserstand anstehenden, maßgeben-
den Grundwasserstand die Bemessungswerte der resultierenden Beanspruchun-
gen (Schnittgrößen) um ca. 40 % unter denen aus dem vorangegangenen Bei-
spiel mit Ansatz des Grundwasserstandes auf Geländehöhe (11 m über Kam-
merwasserstand) liegen.  
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5 Schlussfolgerungen 
Zusammenfassend ergeben sich für den Ansatz der Einwirkungen aus Grund- 
und Oberflächenwasser sowie für deren Einfluss auf die Bemessung von Was-
serbauwerken folgende Schlussfolgerungen: 
– Die aus Grund- und Oberflächenwasser resultierenden Druck- und ggf. auch 
Strömungskräfte stellen meist wesentliche Einwirkungen für die Bemessung 
von Wasserbauwerken dar. 
– Dabei hat die Festlegung der maßgebenden Grundwasserstände in Verbin-
dung mit den jeweiligen maßgebenden Kammerwasserständen einen maßge-
benden Einfluss auf die Bauwerksbemessung. Dies betrifft auch den Ansatz 
von Wasserdrücken als ständige Einwirkungen aufgrund geometrischer Be-
grenzung oder die Zusammenfassung von Einwirkungen aus beidseitig des 
Bauwerks wirkenden Wasserdrücken aufgrund gegenseitiger Abhängigkeit. 
– Zur Festlegung der maßgebenden Wasserstände (mit einer Überschreitungs-
wahrscheinlichkeit von einem Mal pro Lebensdauer des Bauwerks) sind aus-
reichende Messungen erforderlich Dies gilt insbesondere für Grundwasser-
standsmessungen, bei denen sowohl eine ausreichende Anzahl von Messstel-
len als auch ein ausreichender Messzeitraums sowie ein geeignetes Messin-
tervall benötigt werden. Bei einem frei fließenden oder staugeregelten Ge-
wässer ist zumeist ein Messzeitraum von mindestens drei Jahren mit einem 
geeigneten Messintervall zur Erfassung hochwasserbeeinflusster Grundwas-
serstände erforderlich. Dies ist insbesondere notwendig, wenn Aussagen 
über die Korrelation zwischen Grund- und Oberflächenwasserständen und 
eine daraus resultierende, maßgebende Wasserstandsdifferenz getroffen 
werden sollen. 
– Aus diesen Gründen ist bei geplanten Baumaßnahmen von massiven Was-
serbauwerken eine frühzeitige Erstellung eines geeigneten Grundwasser-
messsystems mit entsprechender Messdatenerfassung und Messdatenauswer-
tung erforderlich. 
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